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Pilnlariae globnliferae 

generatio cum Marsilia comparata. 


Postquam Bern hard us dc Jussieu Pilulariae structuram anno 1739 primus 
accuratius quam qui ante eum de hac planta exposuorunt descripsit, ejusque organa 
sexualia ingeniose cum similibus plantarum floriferarum partibus compnravit, scriptores 
botanici alius alio modo hujus stirpis generationem inlellegendam esse putaverunt. Ab 
hinc fere quadraginla annos Bischoff 1 2 3 ) quaecunque ad hanc et ad congcneres stirpes 
pertinent emendata disquirendi ratione denuo perluslravit, earumque cognitionem ad- 
modum auxit : nec tamen foecundationem exploravit. 

Deinde eliam Mettenius 4 ', superiorum scrutatorum placitis uptime compositis, 
et Naegeli 8 ) inprimis in invenienda evolutionis ratione versati sunt, et primus qui- 
dem Naegeli corpuscula foecundantia s. spermatozoidia quae dicunt — omnium (ilicutn 
prima — animadvertit, et qualis sit eorum funclio, quamquam observare non potuit, 
tamen recte suspicatus est. 

Quutn vero Schleiden praejudicala opinionc deceptus eliam iiliculas illas. quas 
dicimus rhizocarpeas, plantis adscripsisset phanerogamicis et amicos discipulosque in- 
duxissel, ul pollinis tubulos potius el ovula phanerogamica his in plantis sibi inda- 
ganda existimarent quam heterogenea cryptogainarum organa, factum est, ut praeclara 
ilia Naegeli i observatio in ceteris filicibus prius quam in ipsis Rhizocarpeis itera- 
retur et peragerctur. Quorum quidem generatio quomodo fiat , quamvis mocrosporis 
quas dicunt proembrya appuratusque femineos progigni, microsporis contra corpuscula 


1) Bischoff, Die cryptogamischen Gowachse, III. Rbizocarpeen. Nurnborg 1828. 

2) Metteniue, Beitrfige zur Kenntniss dor Rbizocarpeen, Frankfurt 1846; Beitr&ge zur Botanik, 1850. 

3) Nageli, Fortpflanzung der Rliizocarpeen in Schleiden und Nagcli, Zeitschr. f. wise. Bot. 3 u. 4 etc. 
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nasei foecundantia omnibus demum probatum essel, his denique annis satis perlustratum 
est. Et Salviniae quidem evolulionem Pr i ngsheim ') accuratius docuit, de Mar- 
siiiaceis 4 ) vero ea quae antea observata erant et quae in ipso Marsiliae genere 
nos observavimus, nuperrime a nobis explieata sunt. 

Quumque anno praelerilo nobis contigerit, ut etiam Piiulariae nostra in regione 
spontc nascentis sporas et sese foecundantes et germinantes observaremus et nova 
quaedain inveniremus, ex his quae ad explicandns Piiulariae et Marsiliae tarn similitu- 
dinem quam dilTerentinm majoris momenli sunt, hoc loco paucis explicare nobis liceal. 
Alio loco poslea omnia figuris ad rein plane cognoscendam necessnriis accuratius illu- 
strata exponemus. 


Quomodo sporae emittantur exponitur. 

Quum Marsiliae receptaculi tela ilia, quae material)) gelatinosam continet el indusia 
sporangiis expleta fert atque circumdat, si aqua per tegmentum penetrnt, tumescat et 
longum quoddam carpophorum vermiforme procreal, in Piiulariae rcceptaculo tela 
similis, pauciore materia ilia instrucla, in massam globosam intumescit hand ita magnam, 
ipsius receptaculi magniludinem paucies tanlum superanlem. 

Maturum receptaculum etiam siccum el aeri expositum verlice hand difficile in 
partes quattuor dirumpitur; facilius hoc accidit, si liumore paullum madescit. In aquam 
immersum brevi aperitur, id quod in Marsiliarnm receplaculis integris neque cultro 
incisis rarissime contigit. Attamen tolain gencralionem et germinationem in Pilularia 
melius et eleganlius fieri videbamus, quum cjus fructum non in ipsam aquam sed in 
humum potius satis humidam inserueramus. 

Quum aliquando Piiulariae cucspilcm densum fruclus nonnullos sub solo occultos 
ferentem in patella conservnrem, inter folia stolouesque gutlam animadverti gelatinosam 
inter humi particulas sensim emergentem, paullatim crescentem, tandem satis auclam 
et plane limpidam, quae quamquam paene liquida ernt, tnmen e solo eminere et non- 
nullos per dies formam globosam inlegram retinere poterat. Qua in gulta gelatinosa 
paullatim cunctae sporae et ntagnae cl parvae apparuerunt suspensae. Quod quidem 
turn prinium casu animadversum est, demissis in humum vel arenam Piiulariae fructi— 
bus iterum atque itcrum observavi, quum aut breviore aut longiore tempore intermisso 
guttae gelalinosac e solo erumperent sporaeque magnae et parvae in eas ascendercnt, 
dum involucre ipsa sub solo occulta remanehant. 


1) Prints helm, Zur Morphologic dcr Salviaia nutans. Jahrbuchcr fur wiss. Dot. III. 

2) Die Befruchtung und Entwicklung der Gattung Marsilia, Pringsbeinis Jahrb. IV 197. — Monats- 
berichto dcr Berl. Acad, der Wiss. 1862. p. 103. 
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Quod si considernmus et ca ubi Filulnria sponte nascitur loco contemplamur, quae 
quidem suepe (maxime nostra in regionc) in paludum marginibus vel in pratis haud 
ita humidis neque aqua inundatis sila sint, ac si adjicianius, receptacula pleraque sub 
humo occulta aut saltern ei arete appressa esse, ubi aquae vapore tantuin e solo ex- 
halalo, et rore inter inferiores foliorum partes condensato madescunt, facile perspici- 
mus, slirpi huic ampbibiae, ut semina foecundenlur et proles gignatur alque evolva- 
tur, aqua inundanle minime opus esse, quum Marsilia ad eandem rem peragendam aqua 
inundetur necesse sit. 

Sporis deinde foecundatis embryisque in iis orlis, gutla gelatinosa niagis ntagis- 
(jue colliquescit diluitur diflluit profunditur, donee, macrosporis super solum dispersis 
eique liic illic iibrillis proembryorum radicalibus tanquam ancoris affixis, embrya deni- 
que ipsa radices veras primaries in solum immittant, et stirpes novellae et parvulae 
inter parentes orianlur et foveantur. 

Qiiam rem ul exemplo comprobern, jmense Julio in Pilulariae quadam colonia in 
agro Siegburgensi sita plurimi inventi sunt fructus inugna ex parte maturi, ceteri 
maturescentes. Quos quum mense Augusto el postea ut experimenta incepla ad linem 
perducerem denuo quaererem , rarissimos tanlum inveni. Si vero delapsi essenl, 
majorem eorum numerum in solo jacenteni vel in ejus superficiem immersum animadver- 
tissem. Statuendum igilur est, fructus illos tempore interjeclo magna ex parte se 
aperuisse sporasque emisisse. Quum vero aestivo praclcrili anni tempore rare pluis— 
set, lieri non potuil, ut sporae sub aquis foecundarenlur, unde perspicuum est, e magno 
frucluum nutnero in solo non inundalo sporas egresses stirpesque novellas enalas esse, 
quibus quidem caespitcs jam illo in loco complcli esse videbanlur. 

Hue denique accedit, quod inter fructus, quos experiment causa in patellam humo 
expletam sevi, ii qui pan cos ante dies collect erant, eelcrius ac facilius aperti sporas 
emiltebant, quam ii, qui per longius jam tempus sicci erant asservati. Ilaque Pilulariae 
propagatio non fructibus per bietnem in solo jacentibus et vere demum dissilientibus, 
immo vero, involucris maturitatem nactis statim apertis, — neque delapsis quidem sed 
pedicello suo tenacissimo cauli materno adhuc insidentibus — , proleque ideo tempore 
procreata aestivo, fieri nobis videlur. 

Tempus foecundalionis post sporarum emissionem haud ita ut in Marsiliis deiini- 
tuin et circumscriptum videlur. In Pilularia ut sporae e receptaculis plures per dies 
sensim prodeunt, etiam e sporis magnis femineis proembrya et archegonia et e parvis 
masculis corpuscula foecundantia nonnullos per dies et emissa et evoluta observavi- 
mus. Interdum spermatozoidia initio orta jam vagantur, nullo proembryo e sporae 
femineae tegmento egresso, quum archegonia postremo orta tardius malurescant, quum 
quae spermatozoidia concipere possint. 
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De corpusculorum foecunda ntium pnrtu. 

Quae de iterala plasmatis divisione in Marsiliae inicrosporis observavimus, in Pi- 
lularia simili niodo animadverlitur. Ut Hunt celluiae spermaticae s. spermatozoidiorum 
metres, toturti quod microspora continet plasma eo ut jam in Mursilia exposuimus modo 
sensim in portiones duas, quattuor, octo, sedecim, triginla dues diflln ditur, quarutn sue 
quaeque membrane dcmum includitur. Quod si perfectum inque cellule quavis sper- 
matozoidium formatum est, e microspora, ut jam a Naegelio 1 * 3 ) et Hofmeistero* 
animadversum et relatum est, vertice in partes plerumque Ires fisso, endosporium aut 
partim aut tolum provenit, subitoque ex eo spermatozoidia nascuntur. Qua de re 
observata nonnulla adjiciamus. 

Si microsporam cellules spermalicas ejaculantem contcmplere, eas plerumque dein- 
ceps prodeunles et foris consislentes conspicias. Saepissime dua agminn excedunt brevi 
tempore interjecto, quorum utrumque dimidiam sporae prolem amplectitur: cellules 
spermatozoidiorum metres sedecim. Quae quidem celluiae membrana conspicua, quae 
certa linea circumscripta est, instructae et amyli granulis in succo liquido suspensls 
circiler 9 ad 12 complelae sunt. Brevi celluiae lolae rotari incipiunt motu sensim 
accelerato. Dum quaevis cellule circum axem versatur, lili spiralis extremitatem con- 
spicimus (f. 5, peg. 13), quae c celluiae vertice egressa ciliis quibusdam remorum 
in modum rejectis rotalionem efiicit, quum cellule ipsa aut in loco suo permanent, aut 
quasi vertigine quodam tarde provolvatur, out celerius loco moveatur, nec tamon 
longe. 8 ) 

Et hie quidem magnum inter Marsiliae et Pilulariae spermatozoidia occurrit diseri- 
men. Quaecunque de utrnque feci experimenln, in omnibus iilum illud spirale cellule 
materna liberaretur necesse erat, priusquam foecunda tionis causa celerius progredi 
posset (f. 6)- Quod vero in Marsiliis uhique animadvertimus, spermatozoidia e cellule 
matre provenire appendice ilia, quae globosnm quandam cellulue vel sacci form am 
habet granulisque amvlaceis expleta est, ornate, totumque vium usque ad macrosporae 
velamen gelatinosum cum ea percurrere, id uunquam in Pilularia observavimus. Quam- 
vis ccllulu spermatozoidii mater lilo spirali partim egresso prorepta cundem fere ac 
.Marsiliae spermatozoidium integrum et appendice ornatum, quod maternam ccllulam 
reliquerit, praebeat adspeclum, non tamen res est cadem (f. 5, quas cum similibus Mar- 
siliae iiguris 1. c. conferas). 


1) N aogcli 1. c. 

2 1 Hofmeister, Vorgleichendo Untersuchungcu ub«r Keiraung dor h&heren Cryptogamen, Lpz. 1S51 
p. 103 etc. t. 21, 22. — lieitrftgo *ur Kenntnis* der Gefasskryptogamen II. p. 0S0- t. 13. f. 33—38. 

3) Conf. Ilofmcister 1. o. 
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Mnrsiliae spermatozoidio e matre cellula egresso, haec ipsa mater evacuata quidem, 
sed eadem qua antea ligura praedita, globosa et certa linea circumscripta relinquitur. 
Omnia quae inerant spermatozoidium efFugiens in appendice sun sacriformi inclusa secum 
vcxit (conf. 1. c.). In Pilularia cellula mater, quum filum spirale erupit, totum quod 
inerat retinet, ipsum vcro spirale filum nulla appendice ornatum similem figuram habet 
quam Marsiliae filum spirale, postquam appendicem suam in macrosporae velaminege- 
latinoso amisit (f. 6). 

Quodsi primum statuimus, eas quae e microspora procreantur cellulas in utraque 
stirpe similes spermatozoidiorum malres esse, et deinde fila spiralia, quae quidem in 
archegonium intrant, similia esse organa, quaestio exstat, utrum Pilulariae filum spirale 
tali, qua Marsiliae filum instructum est, appendice ab origine careat , an earn umittat, 
priusquam e cellula materna erumpere possit. 

Et nos quidem mngna stirpium duarum similitudine adducti credimus in utrius- 
que cellula spermutica materna filiam oriri cellulam, quae eodem in utraque modo e 
partibus duabus, filo scilicet spirali et appendice quadam sacciformi componatur, sed 
alio utraque tempore partem alteram, appendicem hanc, abjiciat. Quod igitur in Mar- 
silia accidit, quum spermatozoidium appendice impeditum per macrosporae gelatinam, 
ut archegonium assequatur, penetrare nequeat, id multo prius in Pilularia fit, quum 
hujus spermatozoidium appendicem ne o metre quidam cellula secum prolrahere possit. 

Et quamquam tanta rerum subtilitate fieri non poluit, ul ubiquc inlra cellulam ma- 
ternam, postquam filum spirale erupit, ejus appendicem satis distinctam et membrana 
sua granula ilia amylacea aniplectenlem conspiceremus, nonnullae tamen accuratissimae 
spermatozoidiorum observationes appendices eorum in matribus cellulis relicta esse satis 
comprobare videbantur. El semel quidem in cellqla matre, vertice ubi filum spirale 
erupit aperto , amyli granula membrane tenuissima sed satis distincte circumscripta 
conspicue inclusa animadvertere nobis contigit (f. 4). 

Neque filum spirale solum, quamvis ad ipsam foecundationem peragendam sufficiat, 
ullo modo totum haberi potest spermatozoidium, neque cellula ilia, quam ejus matrem 
esse exposuimus, nil nisi ipsius partem cxistimare licet. Nec denique rudimentaria 
ilia appendicula, qua aliis in iilicibus filum spirale ornatum occurrit, ut multi puluuant, 
cellulae maternae est rudimentum. Inimo vero eadem ac in Marsiliaceis ratione in 
filicibus omnibus spermatozoidium e partibus duabus, filo spirali ciliis praedito ac ap- 
pendice plus minus sacco cuidam vel vesiculae simili forniatur, quae quidem appendix 
nunc ut in Marsiliae genere globo similis, nunc ut in Equiseto, Gymnogrammate, ce- 
teris vesiculae variae instar, — turn integra , turn plus minus laesa conspicilur. 
Neque omnibus in ceteris partes duas quae corpusculum foecundans componunt ita ut 
in Marsilia distinctas apparere, sed saepe alteram filiformem in alteram sacciformem 
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sensim transire, Schncht 1 ) optime demonstravil. Cellulne vero vim et naturam in- 
tegro spermntozoidio esse altribueudam et Schachtii et noslris observation ibus iterum 
ilerumque comprobatum est. 

De (ili spiralis Pilulariae circumvagantis rolalione et inoluNnegeli optime expo- 
suit. De eruptionis mode paulla adjiciamus. 

Cellulis mu tr ibus, ut jam diximus emissis, brevi inlerjecto tempore motus earum 
subito incipit, qui primum qtiidem in granulis circumvolutis animudvertitur, priusquani 
cellulas tolas circum axera rotantes conspiciamus. Brevi cellula in ovi forrnam exlen- 
ditur, turn strictura quaedam Fere in media cellula npparet, qua pars superior nb infe- 
riore ita discernitur, ut etiam amyli granula in dua agmina, superins allerum, alteram 
inferius, discedant, quorum utrumque c. 4—8 continere solet (f. 1). Nunc lilum 
animadvertas in parte ceilulae superiore adiiuc inclusum in parielem incumbentem et in 
spirus duas v. tres convolutura. (f. 1 ad lilterum sp.) 

Iain vero insignis quaedam inter ceilulae partem superiorem et inferiorem rota- 
tion^ discrepantia in aspectum cadit, quum ilia multo celerius quum haec circum- 
volvi videnlur. Nec tamen ipsa cellula, immo vero quae insunt grnnula diversa ratione 
rolari accuratiore contemplatione itellegilur. Quae quum in distincta , ut supra ex- 
posui, agmina, quae suum utrumque habeant et numcrum et constructionem, discreta 
sint(f.l), suam quoque rolalionis celeritatem evidentissime oslendunt. Et quamvis mirum 
sit, in eodem spatio tarn parvo dua corpusculorum agmina fere conligua diverse motu 
circumvolvi posse, tamen haud difficile fuit ad perspiciendum, granulorum agmen su- 
perius saepc duple celerius rolari, quam inferius. lllud inlerdum in 9 secunda a quam 
dicunt (horae parlicula) bis, haec semel tantum circum axem rotubalur. 

El quantum motus celeritatem granula inferiora, tuntam etiam ceilulae membrana 
tota habere videbatur, dum superiora granula intro parietes sua ratione circuinnge- 
banlur. Quae quidem, quin lili illius quo cingunlur (f. 1, sp.) spiris circumvehanlur 
dubium esse non potest. Filnm igitur priusquani e matre cellula erupiat rolari jam 
incipiat necessc est, quamvis, quomodo in anguslo hoc spatio ciliis quibus instructum 
est uti possit, difficile sit ad inlelligenduni, nisi, quum ciliae versus parielem rellectcre 
tantum conetur, id join ad se ipsum circumagendum sufficiat. Si vero aucla lili rotan- 
tis celeritate ea primum granula, quae inter spiras congregate sunt, aeque moveri ince- 
perunl, deinde et ea, quae in inferiore ceilulae parte positu sunt, cum iis circumve- 
huntur, donee demum etiam cellula tota eorum motum sequalur. Hanc vero non ea 
qua lilum spirale el granula superiora celeritate rotari posse elucet, quum rejectis contra 
membranam lili spiralis ciliis haec ipsa membrana in motu retardetur opus sit. 


1) Schncht, Die Spermatozoidcn hn Pflanzcnreich. Braunschweig 18C4. 
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Rarius in cellulite parte anteriore nulla granule fili spiris amplecluntur, et aeque 
rare omnia granule eadem cum celeritale majore circumvehuntur. 

Altumen Itrevi tempore fili spiralis pars anterior per cellulae membra nam pene- 
trat (f. 5) forisque supra ejus verticem in aspectum cadit, quod quomodo fiat, cognos- 
ces non potuimus. Una vel eliant altera fili spira prominent, dum posterior pars 
inhaerescit et diulius cellulam volvere et secunt trahere pergit. Et prae ceteris granula 
superiora accelerate motu torquentur, donee tandem contigat, ul tilum e metre cellula 
et iis quae ea contineantur se eripiat. Quod si denique fnctum est, cellula materna 
statim consistit, et inotu finite globosam denuo quant antea liabuit formant recipit, gra- 
nule quoque — lili rolatione adltuc in dua agniina separatis — denuo pleruntque in 
cumulum fere simplicem collapsis (f. 3, 4}. 

Filum deliberalum eadem fere ut antea ralione rotari quidem pergit, sed sac- 
pissime majore cum celeritale e conspeclu evolat; interdum vero tardius in eodem fere 
loco circumvolvilur, ita ut motus rationem contemplari liceat. 

Pilulariae spermulozoidium, paucioribus tarn spiris quant ciliis a Marsiliae lilo simili 
diversum, baud tanta qua illud velocilate movetnr. Si quidem Pilulariae filum spirale 
eo in situ ante oculos habeas, ut spirae fili cunclue quasi in uno orbiculo composilae 
appareaut, — cujus scilicet planum cum vitreo objeclunt ferrente parallelum est, — ro- 
lationem optime cognoscas (f. 2). Turn conspicias circum orbiculo Itujus circuituiu 
cilias ilias quibus filum praeditum est, quum remorunt in modum pulstt regulari et celeri 
deinceps rejiciantur, lanquam undos qunsdam circumfluentes, dum filum spirale in di- 
rectione opposite propellitur. 

Priusquant prorsus effugere possit, interdum vel horae praetereunt nonnullae. Turn 
celeriler ad ostium conception^ cursum contendit (f. 6). 


D e proentbryi o r t u. 

Pilulariae macrosporae ontnino ejttsdem ac Marsiliae struclura est. Quaedam mi- 
noris momenti discrimina haecce sunt: Dum Marsiliae macrosporae figura ovata est 
inlegra, illius spora fentinea crena quadam levi, qua paullo supra medium cingitur, 
in partem superiorent breviorem et nonnihil angustiorem et inferiorem ontnino majo- 
rent dividitur. In parte superiore vertex umbonis in modum prominet. Velamen illud 
gelatinosum, quo macrospora indutu est, in parte superiore ntaxime incrassalutn est, et 
dunltus componitur stratis, altero interiore quod conspicue in radiorum direclione stria- 
tum est et altero exteriore non striato sed plane continue maxintequo pellucido et 
celerius in aqua diluto. Nec tauten ita ut in Marsilia velamen hoc supra sporae ver- 
licem elutum est, immo verlicis umbonent ilium parum tantum superat, qui quidem in 
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craleris cujusdam amplioris neque ita alti fundo posilum esl. Quo facilius spermalo- 
zoidiu foccundandis archegoniis admittunlur. 

Exosporiuni, quo tegilur spora, quamvis in parle superiore omuino incrassalum, in 
umbone contra strata tcnuiorc formaluin cst. Umbo ipse minor magisqne acuminatus 
est quam in Marsilia. 

Aqua ad macrosporam admissa, nunc unico die, nunc biduo, nunc triduo interjecto 
proembryon procreatur. Quod quidem e macrosporae umbone oriri Naegeli Mctle- 
nius Uofmeister ') jum demonstraverunt. 

Earn vcro, quam Hofmeister refert, cellularum generalionis rationem nos qui- 
dem etiam in Pilularia observare non poluimus. Id quod hac de re jam de Marisiliae 
proembryo exposuimus, el in Pilularia lieri persuusi sumus. Ilium scilicet plasniatis mas- 
sam, qua sporae umbo implctur, in ccllulam proembryi niatrem verti, turn centralein 
ejus portioncm, ut cellula einbryi mater fiat, discerni, deinde plasma quod in circuitu 
reslet dividi, celerasque ex eo proembryi cellulas formari, omnibus quas hac de re feci- 
mus observationibus comprobatur, neque unquam ccllulam malrem ab origine ileratim 
in duas cellulas lilias dividi animudverlimus. 

Quae dum cellularum formalio perlicilur, umbo ille qui antea satis tenuis ct acu- 
minatus erat, augetur et intumescil, donee formnin capiat subglobosam, qua re ea qua 
tegitur exosporii pars ab apice in lacinias nonnullas laceratur; nec tamen totum ut in 
Marsilia proembryon emergit, sed capite tan turn prominet. 

In quo capite cellulae quattuor positae sunt, quibus ipse vertex compouitur. Quae 
quidem, trajecto in quaque pariete transverse et axem versus non nihil inclinnto, in 
binas cellulas dividuntur, ita ut cellulis octo, quarum quattuor alterae terminates nlierae 
quattuor basalcs sunt, apex quidam roslelli instar formelur, qui inter exosporii lacinias 
emittatur (f. 7, pag. 13). Quibus octo cellulis archegonii colluin compouitur, quod 
centrali illi cellulae, embryi ipsius matri, rede superposition est. Colli cellulae omnes 
et imprimis quattuor superiores ab ceteris proembryi cellulis in eo dilTerunt, quod mi- 
norem tantum plnsmatis copiam nec quid(|uam cblorophylli continent. Pauca tantum 
granula in succo eorum limpido distribute animadvertuntur (f. 7). Multo vero lon- 
giores magisque porrecti apparent, quam in Marsiliae archegonii collo, quod oblusam 
formam babet, et parum tantum elatum esl. Itaque baud raro cellulae illae superiores 
pariete allero transverso denuo in duas dividuntur (f. 7, cf. loc. c. Mars.). Ubique 
satis elongatae sunt, ut, quum archegonium spermatozoidium conceperit, extremitalibus 
reflexis paleant. 


1) At ott cuius, Naegeli, Hofraeistor II. oc. 
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Quum macrosporae Marsiliae pubertatem ingressae sunt, massa quaedom mucosa, 
quae in cellulae centralis vertice c plasmate cetero secreta esl, per collum hucusque 
cellulis sibi incumbentihus plane clausum ejaculatur, ita ut canulis aperiatur, quo sper- 
malozoidium ad embryon foecundandum admittatur. In Pilularia, quum foecundatio 
omnium spornrum non, ut in ilia slirpe, eodem fere tempore cfliciatur, ideoque diffi- 
cilior sit ad observandum, nondum evenit, ut illius maleriae eruptionem ac spermato- 
zoidii inlroilum et conceptionem conspiciamus. Non tatnen dubitamus, quin hie quoque 
res ita se babeat, quum saepe, si aperta apparerent archegoniorum ora, massas mu- 
cosas ante ea jacenles animadverterimus. 

Arcbegonii canali toto cum ejus ostio aperto, cellulae colli superiores vel labiu- 
les, ut nominari possunt, magis mngisque ita recurvantur, ut demum cornuum in modum 
refle.vac appareant (f. 7). I’erfecta foecundatione canalis colli fuscatur, id quod 
etiam cellulis colli inferioribus accidit. Qua re etiam in embryo jam cresccnte atque 
proembryo valde aucto arcbegonii ostiolum diu cognoscere licet. Colli cellulae la- 
biales tandem abjiciuntur, dum inferiores remanent. 

In Marsiliae observationibus saepissime corpuscula quaedam viva animadvertimus, 
quae monadum more ante archegoniorum imprimis non foecundalorum ostium congre- 
gantur sensimque magnam ad copiam nucta turbulenter longum per tempus hie versan- 
tur, donee denique ipso in ore accumulnla persistent. Similia corpora etiam in Pilu- 
laria ubique occurrebant, saepequo brevi tempore post ostiolum opertum jam obvia erant, 
prius pauciora turn oeque congregate et accumulate, quae ejusdem plane naturae for- 
niaeque sunt atque ea, quae in .Marsilia inveniuntur. Nec solum post foecundationem, 
sed hie quoque ante spermatozoidiorum ndventum corpuscula haec apparere incipiunt. 
Quum primum adveniunt, non solum in ostium sed etiam in ipsum colli canaietn pro- 
funde penetrant illtimque cxplent. Et in cellularum labialium facie interiorc saepissime 
corpuscula minutissima paullulum elongate conspeximus adbaerentia , quihus cellulae 
ipsae tanquam subtilissime ciliolntae a ppa rebant (f. 7). Quae quidem, utrum eadem ac 
vagantia ilia corpuscula sint, an alia quaedam, quae ad membranae ipsius superliciem 
pertineant, nobis nondum satis perspicuum esl. Veruin non omnibus in archegoniis 
observata sunt. 

Unde sequilur, ut etiam hac in slirpe vis quaedam attrahendi in archegonii ore sit posita, 
quae et longiorem per distantiam sentialur, id quod jam de Marsilia exposuimus. 

Quamvis saepe creberrima spermatozoidia ad archegoniorum ostium adnatantia ob- 
servaremus, nondum tamen, ut jam diximus, conligit, ut ea ipsum in os penetrare con- 
spiceremus. Multa vero post foecundationem perfectam in arcbegonii ore haerentia et 
plurima denique ubique in velamine gelatinoso et praesertim in cratere illo, qui urche- 
gonii aditus est, aut viva versantia aut jacentia mortua facile conspicias. 
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Deembryi origine et incremenlo. 

Plasma quod in cellula proembryi centrali ineral totum, secreta fortasse substan- 
tia ilia mucosa, quae ad uperiendum archegonii collum atque ostiolum cjaculatur, in 
corpusculum quod dicimus embryale (KeimkOrper) vertitur. Quod ut vigere incipiat 
et primum quidem ut cellula embryi procreandi mater formetur, spermatozoidium, quod 
per arcbegonii collum penelravit, in ipsain plasmotis substantiam immergi comproha- 
tum videtur. Brevi tempore post foecundationem in cellula hac materna novae atque 
novae liliarum cellularum generationes ori incipiunt- 

Quam in Pilulariae embryis observavimus evolutionis legem Pilulariam quoque 
seqiti, nobis probatum est, id quod tanta stirpium afiinitule facile jam erat ad conjicien- 
dum. Ante oculos ponimus icones 8, 9, 10, Pilulariae embrya, qualia duos aut tres dies 
post foecundationem occurrant, praebentes, ex quibus earn evolutionis rationem, quam e 
Marsilia loco citato delineavimus, recognoscere licet. 

Et tanta utriusque stirpis embryorum similitudo est, ut complures per dies vix 
diceres, utrum Marsiliae an Pilulariae prolem ante oculos haberes (f. 8, 9, 10). Ita- 
que paucae hue icones adjeclae cum similibus illis de Marsiliae embryo propositis 
comparatae totum incrementi modum demonslrare sufficient. Si forte minoris momenti 
discrimen quoddam quacras, id occurrit, quod in Pilulariae embryo pars radicalis 
angulo acutiore supra embryi tergum prominet, quam in Marsiliae, et aeque cellulae 
gemmae caulinae primo jam tempore magis prolumidae apparent (8, 10). 

Ceterum totam cellularum a primordio propagationem septis bine illinc alternalira 
inclinalis perfici, ex iconibus, quibus embryon a latere inspectum proponilur (f. 8etl0), 
facile est ad intellegendum. 

Postquam septo primo (f.8, a) pars radicalis a caulina separata est, quumque septo 
secundo (0) horizontal, ut diximus, foiium primum v. cotyledon a parte caulina distinc— 
turn sit, et haec ipsa caulina pars septo lertio (y), obliquo scilicet versus septum illud 
horizontal inclinato, in partem pedalem (ad /*.), quam dicimus, el cellulam gemmae 
ipsius matrem (c) divisa sit, nunc cellulam banc septo fere verlicali in duas filias findi, 
(f. 11) alteram folii secundi cellulam primordinlem (6*), alteram novam qua axis pro- 
pagatur cellulam (e) et ab bine e cellula hac axili tres cellularum series alternanles 
ori in icone perspicitur. 

Quam cellularum conseculionem quum de Marsilia accurate exposuerimus, longum 
esset, hie quoque denuo enarrare. Figura nostra 12 punctum vegetationis planlulae 
ad litleram e, folium secundum ad b 2 , tertium ad b 3 , radicis secundae originem ad ir 
adspeclui praebet, quae partes eadem ac in Marsilia ratione oriuntur. Radicein quoque 
crescentem ternarum cellularum ordiuibus e cellula quadam verticali procreatis extrui, 
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aliisque ecllularum slratis ab ipso ejus verlice abscisis cnlyplram formnri qua obtegatur, 
e figuris 8 — 10 (lilt, to) intellegi licet. Tandem etiam folia et primordiale illuri et se- 
quentia omnia aeque ac pes Marsiliae in modum evolvanlur. 

Pilulariae proembryon primo tempore una cum planlula novella augetur, turn vere 
ulraque eius exlremilate perforalur et hie folio illic radice excedenlibus longe supera- 
tur. Iam plant ulae folium alterum el tertium evolvuntur. Quibus cum adolescant 



Fig. 1. Cellula spermatozoidii mater, quae rotari incepit, adliuc clausa. Spermatozoidii spirau (t/i.) in 
parte Buperiore granulorum nmvli agmen superiu* ampleutunt, quod in ,socunda k l»i», duin inferius agmen in 
eodem tem[>ore semel circumvolvitur. 

Fig. ’£. Filum spirale e ci-llula mntre deliberatum. omisaa nppcndice sacciformi, dum rotatur. superue 
inspcctum. Sagittac signuni exterius directionem in qua ciliae flectuntur signiticat, interim dircctionem in 
qua filum torquetur ostcndil 

Fig. 3. Cellula spermatozoidii mater, postquam filum 8|)irnle elTugit et appendicem granulisexpletam reliquit. 

Fig. 4. Similis cellula, vertiee conspicue aperta , in qua appemlicis membrana granula amplectcns in 
adspectum venit. 

Fig. 5. Spermatozoidium o Cellula materna effugiens Jodo admisso emortuuro. 

Fig. 6 Filum spirale. cellula matre et appendice relictis. 

Fig. 7 Archegonii collum et ostium, in quibus corpuscula in ccllulis labialibus haereutia occurrunt. 

Fig. 8. 9, 10 Embrya paucos dies nata, 9 insuper, Set 10 a latere inapccta; 11 paullo mugis evolutum. 
Litteris n, ,-i, y septum primurn secundum tertium indicautur, quibus cellula caulina terminalis, r, discernitur; 
u> radicem primam, b folium primurn, / pedem embrvi significant Ceterum confer similes figuros 1. c. de 
Marsilia propositas. 

Fig. 11. Embrvi similis gemma caulina, a facie oblique visa; e cellula terminalis, J.’ folium secundum. 

Fig. IX. Embrvi magis evoluti gemma a latere oblique inspecta; c cellula terminalis, 6*, i 3 folium 
secundum ot tertium; u> radix secunda 

Fig. 13. Gemma plantae adultac; v cellula terminalis. / foliolum ultimum 

Fig. 14. Cellula c Pilulariae reoeptaculi strato lignoso maceratione dirupta. 

Fig. -16. Cellulae similes e Marsilia maceratione separatee. 
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magnum jam inter stirpes cognatas discritnen in foliorum natura positum exhibetur, 
quod Pilulariae folia cuncta laminis quatcrnis, quibus praedita sunt Marsiiiae adultioris 
folia, plane carent. Folia igitur stirpis illius posteriora figuni a primo illo non 
diiferunt, nisi in eo, quod adolescentis adultaeque Pilulariae folia, quum oriuntur, 
icibus involula apparent, id quod in foliis prioribus nunquam aiiimadverlitur. 

In Pilularia gemma caulina non ila ul in Marsilia pilis creberrimis obterta 
alque occulta esl, qua re ejus incremenlum facilius inspicilur. Eandem eliam in hac 
invenimus evolutionis legem quam utraque planta sequitur: cellulam scilicet termi- 
nalem cellularum series Ires prodigere, septis versus directiones Ires inclinatis, id quod 
figura 13 (pag. 13) demonstratur. Quorum series duo ad surculi cujusvis dorsum positae 
folia progignunt, lertia vero radices tantum. Foliolum hujus gemmae ultimum in iigura 
citata ad litlermn b conspicias infra ipsum verticem (r) emergens. 

Quum vero non milii proposuerim, hoc loco longius hoc de re disserere, quam 

lit majora quaedam Pilulariae evolutionis momenta ct ca, quibus a Marsilia difTerat, et 

ea, quibus ei similis sit, paucis referam, quaecunque practerea hac in re observavi, 

postea alio loco accuratimj Iractabo. Adjiciam denique tantum: 

% 

Quaedam d e r e c e p t a c u 1 i structure observata. 

Quomodo receptacula Pilulariae et Marsiiiae variis cellularum generibus composita 
sint, Biscboffii jam et Meltenii disquisilionibus omnino notum est. Quibus loco 
citato adjecimus, quae nos line de re in Marsilia animadvertimus Nunc eliam Pilu- 
lariae receptaculi structurao disquirendae denuo operam dedimus, et omnino eandem 
esse ac in Marsilia intelleximus. Quntluor scilicet cellularum strata distinguenda 
sunt, quorum primum epidermis, alterum stratum lignosum e cellularum prismaticarum 
ordinibus duobus composition, lertium stratum parenchymaticum meatibus intercellulari- 
bus sat amplis inslructum, qunrtum simile stratum, quod e praecedenti sensim el con- 
tinuo potius prodit quam ab eo cerlis fmibus dlstinguitur, cellulisque tenerioribus materia 
qundnm sicca et quasi cornea explctis componitur, quae aqua admjssa gelalinae in mo- 
dum intumescit. 

Nunc de prismaticis illis cellulis lignosis strati secundi paucis disputabiinus. Sira- «►, 
turn enim hoc secundum Mettenius*) descripsil e duobus quidem cellularum ordini- 
bus formalum, quorum uterque e simplici tantum scrie cellularum componitur. Nobis 
vero in Marsilia ordo earum superior iterum duo cellularum strata amplecti videbatur. 

Sunt enim, ut rem paucis repetam, cunctae totius hujus lignosi strati cellulae in 


1) Monatsbcr. etc. I. c. p. 100. f. 23- 

2) Mettenius, Beitr. z. K. <1. Rhiz. p. 2*5 et 29. 
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radii rcceptaculi diredionem admodum elongatae, parietibus valde incrassatis spatioque 
ideo inlcriorc anguslissimo praeditae, arete congestae, raris scilicet spatiis intercellula- 
ribus inlerjectis, salisque tandem substantia lignosa induratae. Ordo vero earum exte- 
rior cellulis multo brevioribus ac tenuioribus componitur, interior lalioribus longiori- 
busque; hie colore fuscus et satis obscurus, ille polius luteus el inagis pellucidus 
conspicitur. 

Cujus ordinis inlerioris cellulae nunc singulae occurrunl ita, ut tota strati inte- 
rioris crussiludo unius cellulae longiludine efficialur, nunc per paria ita compositae, 
ut hae duae illas singulas longiludine aequent. Et line quidem duae, ubi in medio 
slrato extremitalibus suis conveniunt, seplo transverse plerumque nonnihil inclinalo 
dissepiunlur. Quod quidem septum duabus cellularum parietibus constitutum aeque 
facile cst ad cognoscenduin ac parietes cellularum longiludinales. 

Cujus vis cellulae cavum internum, quod per lolarn fere ejus longitudinem, ut dixi- 
mus, angustissimum occurrit, in utraque tamen exlremitale insigniler dilntatum est, 
quum parietes lateralcs maxima ex parte incrassati in fmibus cellulae tamen remanserint 
tenerae, et aeque tenues parietes extremitatum transversi. Itaque tanquam cellulas 
duns minulas totius cellulae prismaticae longiludine separatas, sed canali <|uodam ail- 
gusto ejus axem percurrenle conjunctas aiiimadvertere crederes. Et spatia haec laliora 
in extremitalibus posita et canal cm eas conjungentem plasmatis particulis residuis plus 
minus expleta conspicias. 

Ordinis vero exlerioris cellulae quamquam omnino eandem habent structuram, eo 
tamen diflerunt, quod si a latere inspicias, lotus corum ordo liuea quadam continua 
intermedia ileruin distincte in duns cellularum scries di.visus esse videlur. Qui vero 
hujus lineae causam quaerens cellulas bujus ordinis parietibus transversis satis solidis 
in medio disseptas crederet, septum tale, quale ex interioris ordinis cellulis descripsimus, 
e cellulose quam dicunt substantia formalum, hoc in loco minime conspicerel. 

Immo si accuralius contemplemur, lotus hie cellularum superiorum ordo aequalibus 
inter se cellulis simplicibus conscrlus videlur, quarum quaeque, eodem ut supra cx- 
plicavi modo in utraque extremilate spatium internum dilatation parietibus lenerrimis 
circumdatum habet, quae quidem spatia dislanlin. canali nngustissimo cellulae axem 
percurrenle juncla sunt (F. 15). Quo in canali vnriis locis spatiola quoque minulissima 
canaiis laliludine paullo ampliora, cavis illis in extremilatibus positis multo minora 
animadvertere licet. Tam canaiis axilis quam cava in extremilatibus posita, et loculi 
hi parum ampliali intermedii plasmatis granulis expleta occurrunt, turn singulas turn non- 
nullas ejus particulas conlinenlia. In media vero cellulu quacunque transversa quaedam 
linen vel polius lamina obvia est, quae e substantia quadam pellucida fornmtur, qua 
luminis radii mnjore quam partibus ndjncentibus vi franguntur. Quae lamina, quum earn 
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in segmentis receplaculi tenuissimis contemplemur, utruni corpus solidum, an interstitium 
tantum liquore quodam explelum sit, diflicillime est ad cognoscendum. Paries cellulae 
transversus e ccllulosh qunm dicunt substantia factus non esse videtur, quum cellulae 
parieles longitudinales, ubi cuin transverso hoc septo conveniant, tractu distincto prac- 
tereant neque in illud continue transcant. El quamvis hoc septum tanquam mcmbrana 
non solum totum cellularum spatium internum, sed etiam cam substanliam qua cellulae 
paries primaria incrassata est plane dividat et intersecet, lamen ipsuin e laminis duo- 
bus, cellularum scilicet pnrietibus transversis, composition esse non liquet. 

Quod quum in segmentis quamvis tenuissimis intcllegi non posset, in cellulis acido 
nitrico et kali chlorico maceratis et separatis accurolius observavi. Qua quidem dis— 
quirendi ratione evidentius cognosci licuit, dubiam illam quae septi adspectum prae- 
beat substantiam tanquam discum quendam s. orbiculum media in cellula positam esse, 
ita ut omnia quae cellula conlineantur in dimidins duns portiones dividantur, parietes 
vero laterales transirent inlegri (F. 15). Spatium vero cellulae internum angustissi- 
mum in utroque septi illius latere in amplius spaliolum dilatatum est, quae quidem spaliola 
canaliculo tenuissimo, quo ipsum septum illud in medio perforetur, conjuncta apparent. 

Et hie quidem inter Marsiliae et Pilulnrinc receptacula, quum modo citato mace- 
rarentur, majoris momenti discrimen animadversum est. Quodsi prioris stirpis illas 
exterioris strati lignosi cellulas maceralione separaveris, ut hae plerumque inlegrae aut 
singulae aut nonnullae conspiranles e strato ad quod pertinuerint sejungantur contingit 
(f. 15). Neque ulla cellula ila fracta aut dirupta invenitur, ut septum illud medium 

lindatur. In Pilularia vero itcrum atquc ilerum arcidit, ut adhihitis materiis mace- 
rnntibus, priusquam cellulae singulae disjungerenlur, epidermis potius lota una cum 
ordinis cellularum lignearum exterioris parte dimidi a extima, plane cohacrenle, 
a dimidia parte altera abscinderetur, quo Facto cunctae ejusdem ordinis cellulae in 
ipsissimo eo loco, quo septum nostrum position fuerat, diflringebantur, ila ut ipsum septum, 
quod anlea plane simplex occurrebat, in duas jam partes dimidias diflissum esse videretur. 
Itaque dubium restat, utrum corpus hoc quod septi speciein prae se ferens cellulas hasce 
in dimidias partes dividat ah origine duarum cellularum paries transversa, an struclurae 
discrimen quoddam vel corpusculum postea intra cellulae parieles orlum existiman- 
dum sit. Quamvis enim concedendum sit, saepissinie acido nitrico kalique chlorico 
adbibitis cellulas simplices in parliculns nonnullas frnngi, lamen co, quod cellulae, de 
quibus aginius, cunctae in eodem illo loco diffindunlur, facile persuaderi possimus, cel- 
lulam quam habuerimus simplicem hoc quidem loco ah origine esse e dunbus cellulis 
primariis connatam. Ncc tamen credimus, difiicillimam banc rem nisi cellularum ge- 
nerationibus ac mutationihus a priino receplaculi ortu denuo uccuratissinie observatis, 
clure perspici posse. 


Bomme, formis Caroti (ieorgi. 
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